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Abstract of DE1 9928958 
Reception unit has spherical shaped lens (12) 
with axis of rotation (13) running through the 
middle point of the spherical lens. Spherical 
lens has mirror coated, rotation symmetric 
recess (14), having optical axis orthogonal to 
the axis of rotation. Reception optical 
waveguide (16) is fed inside the spherical lens. 
Waveguide end (17) is directed towards 
recess and has same optical axis as recess. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Laserscanner 

Die Erfindung betrifft einen Laserscanner mit einer 
Sendeeinrichtung fur ein Laserlichtstrahlenbundel (4) 
und einer Empfangseinrichtung fur ein reflektiertes Laser- 
lichtstrahlenbundel (5), wobei die Sende- und die Emp- 
fangseinrichtung um eine gemeinsame Drehachse (13) 
rotieren. Ein derartiger bekannter Laserscanner wird im 
Hinblick auf sejne Montagefreundlichkeit und BaugrofSe 
erfindungsgemaB dadurch weitergebildet, daB die Emp- 
fangseinrichtung eine im wesentlichen kugelformige Lin- 
se (12) autweist, die Drehachse (13) durch den Mittelpunkt 
der kugelformigen Linse (12) veriauft und die kugelformi- 
ge Linse (12) eine verspiegette, eine optische Achse senk- 
recht zur Drehachse (13) aufweisende und im wesentli- 
chen rotationssymmetrische Ausnehmung (14) aufweist 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft einen Laserscanner mit einer Sen- 
deeinrichtung fiir ein Laseriichtstrahlenbundel und einer 
Empfangseinrichtung fiir ein reflektiertes Laseriichtstrah- 5 
lenbiindel, wobei die Sende- und die Empfangseinrichtung 
urn eine gemeinsame Drehachse rotieren. 

Ein derartiger, aus dem Stand der Technik bekannter La- 
serscanner ist in Fig, 1 der Zeicbnung dargestellt. Dieser be- 
kannte Laserscanner weist zur Abstrahlung des Laserlichts 10 
zunachst eine Sendeeinrichtung bestehend aus einer Laser- 
diode 1, einer Sendelinse 2 und einem Drehspiegel 3 auf. 
Von dieser Sendeeinrichtung wird ein Laserlichtstrahlen- 
bundel 4 rotierend abgestrahlL Ein an einem Gegenstand in 
der Umgebung des Laserscanners reflektiertes Laserlicht- 15 
strahlenbiindel .5 wird von dem Drehspiegel 3 auf eine Emp- 
fangslinse 6 geworfen von der es auf eine Photodiode 7 fo- 
kussiert wird. Das Ausgangssignal dieser Photodiode 7 wird 
anschlieBend von einer Elektronik ausgewertet, urn die ge- 
wunschte Information tiber Gegenstande in der Umgebung 20 
des Laserscanners zu gewinnen. 

Der Drehspiegel 3 wind bei den bekannten, in Fig. 1 dar- 
gestellten Laserscanner von einem Motor 8 oberhalb des 
Drehspiegels 3 uber eine Welle 9 in Rotation versetzt. Die 
Winkelstellung des Drehspiegels 3 wird dabei von einem 25 
Sensor 10 uberwacht, der die Stellung eines Coderades 11 
detektiert. 

Bei diesem bekannten Laserscanner ist zum einen proble- 
matisch, daB der Motor 8 oberhalb des Drehspiegels 3 ange- 
ordnet werden muB, da die Laserdiode i und die Sendelinse 30 
2 in der Verlangerung der Welle 9 angeordnet sind, so daB 
der Motor 8 nicht unterhalb des Drehspiegels verlangert 
werden kann. Diese Konstruktionsbeschrankung bedingt die 
Anordnung elektrischer Bauteile ober- und unterhalb des 
Drehspiegels, was eine aufwendige Montage verursacht. 35 

Weiter ist bei der Empfangseinrichtung des bekannten 
Laserscanners problematisch, daB mit der hier verwendeten 
Empfangslinse 6 eine relativ hohe Brennweite und damit ein 
verlangerter Bauraum verbunden ist Dieser Bauraum ist je- ^ 
doch insbesondere in Kraftfahrzeugen, in denen die be- 40 
schriebenen Laserscanner zur Abtastung der Umgebung 
vorwiegend eingesetzt werden, im Hinblick auf eine opti- 
male Integration problematisch. 

Ausgehend von dem zuvor beschriebenen Stand der 
Technik liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zu- 45 
grunde, einen Laserscanner zur Verfugung zu stellen, der 
eine optimale Gruppierung der elektrischen und elektroni- 
schen Bauteile bei gleichzeitig kompakter Bauweise ge- 
wahrleistet. 

ErfindungsgemaB ist die zuvor hergeleitete und aufge- 50 
zeigte Aufgabe dadurch gelost, daB die Empfangseinrich- 
tung eine im wesentlichen kugelformige Linse aufweist, die 
Drehachse durch den Mittelpunkt der kugelformigen Linse 
verlauft und die kugelformige Linse eine verspiegelte, eine 
optische Achse senkrecht zur Drehachse aufweisende und 55 
im wesentlichen rotationssymmetrische Aufnehmung auf- 
weist. Mit dieser erfindungsgemaBen Ausgestaltung ist ge- 
wahrleistet, daB die Funktionen des aus dem Stand der Tech- 
nik bekannten Drehspiegels und der Empfangslinse in ei- 
nem Bauteil integriert werden konnen, so daB eine kom- 60 
pakte Bauweise moglich wird. 

GemaB einer ersten Ausgestaltung wird der erfindungsge- 
maBe Laserscanner dadurch weitergebildet, daB die Emp- 
fangseinrichtung einen innerhalb der kugelformigen Linse 
gefuhrten EmpfangslichtweUenleiter aufweist und daB die 65 
optische Achse des auf die Ausnehmung gerichteten Emp- 
f angslichtwellenleiterendes mit der optischen Achse der 
Ausnehmung im wesentlichen ubereinstimmt Diese Anord- 



nung eines Empfangslichtwellenleiters und dessen Endes 
gewahrleistet, daB das reflektierte Laserlichtstrahlenbundel 
optimal in das Empfangslichtwellenleiterende eingespeist 
werden kann. 

Eine aus dem Stand der Technik bekannte separate Sende- 
linse wird dadurch uberflttssig, daB die Sendeeinrichtung ei- 
nen innerhalb der kugelformigen linse gefuhrten Sende- 
lichtwellenleiter aufweist und daB die optische Achse des 
von der Ausnehmung weggerichteten Sendelichtwellenlei- 
terendes mit der optischen Achse der Ausnehmung im we- 
sentlichen ubereinstimmt. Hierdurch wird die Abstrahlung 
eines Laserlichtstrahlenbundels in Richtung des empfange- 
nen, reflektierten Laserlichtstrahlenbundels gewahrleistet. 

Eine optimale Auskopplung des reflektierten Laserlicht- 
strahlenbundels aus der kugelformigen Linse und eine opti- 
male Einkopplung des ausgesandten Laserlichtstrahlenbun- 
dels in die kugelformige Linse ist dadurch gewahrleistet, 
daB der EmpfangslichtweUenleiter und/oder der Sendelicht- 
wellenleiter in der kugelformigen Linse in Richtung der 
Drehachse gefiihrt ist und daB der EmpfangslichtweUenlei- 
ter und/oder SendeUchtweUenleiter durch eine die kugelfor- 
mige Linse tragende WeUe zu einem feststehenden opti- 
schen Sende- und/oder Empfangselement gefuhrt sind. Da- 
durch, daB ausschheBHch LichtweUenleiter durch die WeUe 
gefuhrt werden, kann sichergesteUt werden, daB keine 
Schleifkontakte zur HersteUung einer elektrischen Verbin- 
dung zu der sich drehenden kugelformigen Linse notwendig 
sind. 

Um die Augensicherheit des erfindungsgemaBen Lasers- 
canners, die insbesondere im Einsatz von Kraftfahrzeugen 
von hoher Bedeutung ist, zu gewahrleisten, ist es vorteilhaft, 
auf der Oberflache der kugelformigen Linse einen Konvex- 
spiegel anzuordnen und die optische Achse des auf das Sen- 
delichtweUenleiterende gerichteten Konvexspiegels mit der 
optischen Achse des SendelichtweUenleiterendes im we- 
sentlichen ubereinstimmend zu wahlen. Hierdurch wird eine 
AufTacherung des LaserUchtstrahlenbiindels auf einen die 
Augensicherheit gewahrleistenden Querschnitt erreicht. 

Um das von dem Konvexspiegel ausgehende Laserlicht- 
strahlenbundel wieder zu paraUeUsieren, und somit hohe 
Reichweiten zu gewahrleisten, ist in der kugelfbrmigen 
Linse gemaB einer weiteren Ausgestaltung ein Hohlspiegei 
angeordnet, wobei die optische Achse des auf den Konvex- 
spiegel gerichteten Hohlspiegels mit der optischen Achse 
des Konvexspiegels im wesentlichen ubereinstimmt 

Die gewiinschte ParaUeUsierung des von der Sendeein- 
richtung ausgestrahlten LaserUchtstrahlenbundels wird be- 
sonders vorteilhaft dadurch erreicht, daB der Konvexspiegel 
und/oder der Hohlspiegei im wesentUchen als Parabolspie- 
gel ausgebildet sind. 

Eine optimale Augensicherheit bei gleichzeitig im Hin- 
bUck auf eine groBe Reichweite gewiinschter hoher abge- 
strahlter lichtstarke laBt sich dadurch sichersteUen, daB das 
von der Sendeeinrichtung abgestrahlte Laseriichtstrahlen- 
biindel ein vertikal aufgeweitetes Strahlprofil aufweist. 
Hierzu wind der erfindungsgemaBe Laserscanner dadurch 
weitergebildet, daB der Querschnitt des Hohlspiegels in 
Drehrichtung deutlich kleiner als senkrecht zur Drehrich- 
tung gewahlt wird. 

Es gibt nun eine Vielzahl von MogHchkeiten, den erfin- 
dungsgemaBen Laserscanner auszugestalten und weiterzu- 
bilden. Hierzu wird beispielsweise verwiesen einerseits auf 
die dem Patentanspruch 1 nachgeordneten Patentanspriiche 
andererseits auf die Beschreibung eines Ausfuhrungsbei- 
spiels des erfindungsgemafiien Laserscanners. In der Zeich- 
nung zeigt 

Fig. 2 eine Seitenansicht eines Ausfuhrungsbeispiels ei- 
nes erfindungsgemaBen Laserscanners unter Hervorhebung 
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der Empfangseinrichtung, 

Fig. 3 eine Seitenansicht des Ausfuhrungsbeispiels eines 
erfindungsgemaBen Laserscanners unter Hervorhebung der 
Sendeeinrichtung und 

Fig. 4 eine Ansicht einer kugelformigen Linse des Aus- 
fuhrungsbeispiels des erfindungsgemaBen Laserscanners 
aus der Senderichtung. 

Bei dem in Fig. 2 bis 4 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
eines erfindungsgemaBen Laserscanners werden fur iiber- 
einstimmende Bezugszeichen die bereits aus Fig. 1 bekann- 
ten Bezugszeichen verwendet. 

Das in Fig. 2 dargestellte Ausfuhrungsbeispiel eines er- 
findungsgemaBen Laserscanners weist eine im wesentlichen 
kugelfbrmige Linse 12 auf, deren Drehachse 13 durch den 
Mittelpunkt der kugelformigen Linse 12 verlauft. Die kugel- 
fbrmige Linse 12 weist eineverspiegelte; eine optische 
Achse senkrecht zur Drehachse 13 aufweisende und im we- 
sentlichen rotarionssymmetrische Ausnehmung 14 auf. Die 
kugelformige linse 12 ist an einer Welle 9 gelagert, die in 
ihrem oberen Ende in einem Lager 15 gehalten ist urid an ih- 
rem unteren Ende von einem Motor 8 angetrieben wird. 

Die Empfangseinrichtung des in Fig. 2 dargestellten Aus- 
fuhrungsbeispiels eines erfindungsgemaBen Laserscanners 
wird durch das Zusammenwirken des in der kugelformigen 
Linse 12 gefuhrten Empfangslichtwellenleiters 16 und des- 
sen auf . die optische Achse der Ausnehmung 14 ausgerichte- 
tes Empfangslichtwellenleiterendes 17 gebildet. Am Ende 
des Empfangslichtwellenleiters 16 ist eine Photodiode 7 zur 
Wandlung des empfangenen, reflektierten Laserlichtstrah- 
lenbiindels 5 in ein eiektrisches Signal angeordnet. Hierzu 
wird der Empfangslichtwellenleiter 16 in der kugelformigen 
Linse 12 in Richtung der Drehachse gefuhrt und anschlie- 
Bend durch die die kugelfbrmige Linse 12 tragende Welle 9 
zu der feststehenden Photodiode 7 gefuhrt. 

Das refiektierte Laserlichtstrahlenbiindel 5 wird zunachst 
von der kugelformigen Linse 12 auf die einen Konvexspie- 
gel bildende, verspiegelte Ausnehmung 14 gebundelt und 
von dieser auf das Empfangslichtwellenleiterende 17 fokus- 
siert. Die Anforderung an die optische Qualitat der kugelfor- 
migen Linse 12 sind hierbei nicht besonders hoch; da opti- 
sche Fehler durch ein entsprechendes Profil der Ausneh- 
mung 14 korrigierbar sind. Diese geringen Anforderungen 
an die optische Qualitat der kugelformigen Linse ermogli- 
chen die Fertigung der kugelformigen Linse aus KunststofF 
oder Glas beispielsweise als SpritzguBteiL 

Nachdem in Fig. 2 das Ausfuhrungsbeispiel eines erfin- 
dungsgemaBen Laserscanners mit Schwerpunkt auf die 
Empfangseinrichtung dargestellt ist, ist in Fig. 3 dasselbe 
Ausfuhrungsbeispiel mit Schwerpunkt auf die Sendeein- 
richtung dargestellt Die Sendeeinrichtung weist gemaB ei- 
ner Ausgestaltung der Erfindung einen innerhalb der kugel- 
formigen linse 12 gefuhrten Sendelichtwellenleiter 18 auf, 
wobei die optische Achse des von der Ausnehmung 14 weg- 
gerichteten Sendelichtwellenleiterendes 19 mit der opti- 
schen Achse der Ausnehmung 12 im wesentlichen uberein- 
stimmt Durch die ubereinstimmende Wahl dieser optischen 
Achsen ist gewahrleistet, daB das ausgesendete Laserlicht- 
strahlenbundel in die Richtung ausgesandt wird, aus der das 
refiektierte Laserlichtstrahlenbundel von der Empfangsein- 
richtung empfangen werden kann. Der Sendelichtwellenlei- 
ter 18 ist in der kugelformigen Linse 12 in Richtung der 
Drehachse 13 gefuhrt und wird durch die Welle 9 zu einer 
feststehenden Laserdiode 1 weitergefuhrt. Dabei wird der 
Empfangslichtwellenleiter 18 am oberen FuBpunkt der 
Welle 9 unterbrochen und iiber einen Spiegel 20 mit einem 
Verbindungslichtwellenleiter 21 mit der Laserdiode 1 ver- 
bunden. Dieser Verbindungslichtwellenleiter 21 ermoglicht 
die Anordnung samtlicher elektrischer bzw. elektronischer 



Bauteile des Ausfuhrungsbeispiels des erfindungsgemaBen 
Laserscanners in einem unteren Bereich eines Gehauses 22. 
Zur Gewahrleistung einer optimalen Fokussierung des aus 
dem Sendelichtwellenleiterende 19 austretenden Laserlicht- 

5 strahlenbundels ist an diesem Sendelichtwellenleiterende 19 
eine selbstfokussierende Linse - auch "Selfoc rt -Linse ge- 
nannt - angeordnet. 

Bei dem in Fig. 3 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist 
auf der Oberflache der kugelfSrmigeu Linse 12 ein Konvex- 

10 spiegel 23 angeordnet, der auf das Sendelichtwellenleite- 
rende 19 ausgerichtet ist und dessen optische Achse mit der 
optischen Achse des Sendelichtwellenleiterendes 19 uber- 
einstimmL Weiter ist in der kugelfbrmigen Linse 12 ein auf 
den Konvexspiegel 23 ausgerichteter Hohlspiegel 24 ange- 

15 ordnet dessen optische Achse mit der optischen Achse des 
Konvexspiegels 23 ubereinstimmt. Durch das Zusammen- 
spiel von dem Sendelichtwellenleiterende 19, dem Konvex- 
spiegel 23 und dem Hohlspiegel 24 wird ein Sendelaser- 
lichtstrahlenbiindel 4 zur Verfugung gestellt, welches die 

20 unter dem Gesichtspunkt der Augensicherheit erforderliche 
Aufweitung bei im wesentlichen parallel abgestrahlten La- 
serfichtstranlen gewahrleistet. 

Der Hohlspiegel 24 kann entweder in die kugelfbrmige 
Linse 12 mit eingegossen werden ckier in einer hierfur vor- 

25 gesehenen Ausnehmung der kugelfbrmigen Linse 12 ange- 
ordnet werden. Im letzteren Fall wird der Konvexspiegel 23 
fiber separate, nicht dargestellte Trager mit der kugelfbrmi- 
gen Linse 12 verbunden. 

Urn die Abstrahlung des Laserlichtstrahlenbundels 4 und 

30 den Empfang des reflektierten laserlichtstrahlenbundels 5 
ohne Verluste zu gewahrleisten, ist das Gehause 22 zumin- 
dest in dem Bereich 25 fur das ausgestrahlte Laserlicht 
transparent. 

Eine optimale Augensicherheit bei gleichzeitig mbglichst 
35 hoher insgesamt abgestrahlter Lichtstarke und guter vertika- 
ler Aufiosung wird dadurch gewahrleistet, daB das Laser- 
lichtstrahlenbundel 4 mit einem vertikal aufgeweiteten 
Strahlprofil ausgesendet wird. 

Gleichzeitig ist es bei dem dargestellten Ausfuhrungsbei- 
40 spiel eines Laserscanners wichtig, daB die Abschattung der 
Empfangseinrichtung durch den Hohlspiegel 24 mbglichst 
gering ist. Diesen Anforderungen folgend ist der Quer- 
schnitt des Hohlspiegels 24, wie in Fig. 4 dargestellt, in 
Drehrichtung deutlich kleiner als senkrecht zur Drehrich- 
45 tung ausgefuhrL 

Patentanspriiche 

1 . Laserscanner mit einer Sendeeinrichtung fur ein La- 
50 serlichtstrahlenbiindel (4) und einer Empfangseinrich- 
tung fur ein reflektiertes Laserlichtstrahlenbundel (5), 
wobei die Sende- und die Empfangseinrichtung um 
eine gemeinsame Drehachse (13) rotieren, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Empfangseinrichtung eine im 

55 wesentlichen kugelfbrmige Linse (12) aufweist, die 
Drehachse (13) durch den Mittelpunkt der kugelfbrmi- 
gen Linse (12) verlauft und die kugelfbrmige Linse 
(12) eine verspiegelte, eine optische Achse senkrecht 
zur Drehachse (13) aufweisende und im wesentlichen 

60 rotationssymmetrische Ausnehmung (14) aufweisL 

2. Laserscanner nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Empfangseinrichtung einen innerhalb 
der kugelfbrmigen Linse (12) gefuhrten Empfangs- 
lichtwellenleiter (16) aufweist und daB dis optische 

65 Achse des auf die Ausnehmung (14) gerichteten Emp- 
fangslichtwellenleiterendes (17) mit der optischen 
Achse der Ausnehmung (14) im wesentlichen uberein- 
stimmt 
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3. Laserscanner nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Sendeeinrichtung einen inner- 
halb der kugelfbrmigen Linse (12) geftihrten Sende- 
lichtwellenleiter (18) aufweist und daB die optische 
Achse des von der Ausnehmung (14) weggerichteten 5 
Sendelichtwellenleiterendes (19) mit der optischen 
Achse der Ausnehmung (14) im wesentlichen iiberein- 
stimmt. 

4. Laserscanner nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichhet, daB der Empfangslichtwellenleiter (16) 10 
und/oder der Sendelichtwellenleiter (18) in der kugel- 
formigen Linse (12) in Richtung der Drehachse gefuhrt 
sind und daB der EmpfangslichtweLLenleiter (16) und/ 
oder der Sendelichtwellenleiter (18) durch eine die ku- 
gelfdrrnige Linse (12) tragende Welle (9) zu einem 15 
feststehenden optischen Sende- und/oder Empfangs- 
eiement (1, 7) gefuhrt sind. 

5. Laserscanner nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB auf der Oberflache der kugelfbrmi- 
gen Linse (12) ein Konvexspiegel (23) angeordnet ist 20 
und die optische Achse des auf das Sendelichtwellen- 
leiterende (19) gerichteten Konvexspiegels (23) mit der 
optischen Achse des Sendelichtwellenleiterendes (19) 
im wesentlichen uberemsdmmt, 

6. Laserscanner nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB in der kugelfbrmigen Linse (12) ein 
Hohlspiegel (24) angeordnet ist und die optische Achse 
des auf den Konvexspiegel (23) gerichteten Hohlspie- 
gels (24) mit der optischen Achse des Konvexspiegels 

(23) im wesentlichen ubereinstimmt. 30 

7. Laserscanner nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Konvexspiegel (23) und/oder 
der Hohlspiegel (24) im wesentlichen als Parabolspie- 
gel ausgebildet sind. 

8. Laserscanner nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge- 35 
kennzeichnet, daB der Querschnitt des Hohlspiegels 

(24) in Drehrichtung deutlich kleiner als senkrecht zur 
Drehrichtung ausgefuhrt ist. 

Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 40 
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